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Im Verlaufe‘.der ‘sechziger Jahre gewann im deutschen ‚Sprachraum, insbesondere im 
Umkreis der „Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft“, die Erkenntnis 
an Boden, daß die eigentliche Triebfeder der Kybernetik das Bedürfnis ist, die Vollbringung 
auch geistiger Arbeit an technische Objekte zu delegieren, kurz: sie zu objektivieren, und 
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hinausgehende wissenschaftliche "Anstrengung in vorhersehbarer und reproduzierbarer 
Weise möglich ist, nämlich nicht ohne eine Kalkülisierung geistiger Arbeit. Die Bedeutung 

der Logistik, der Informationstheorie und der Theorie abstrakter Automaten als mathema- 
tische Werkzeuge wird von diesem Gesichtspunkt aus ebenso einsichtig wie der breite 
Raum, den die Bemühungen um eine Kalkülisierung im Bereich der Psychologie und im 
Bereich der Sprache bzw., allgemeiner, der Zeichen, einnahmen. 
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und deren Objektivierung zu den Anliegen jenes Zweiges der Kybernetik gehört, die heute 
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aufzudecken oder wenigstens durch eine Folge einfacherer Algorithmen anzunahern und 
damit immer besser objektivierbar zu machen, welche zur Thematik der bisherigen Geistes- 
wissenschaften ‚gehören. Der:größte Bedarf an Objektivation in diesem Bereiche ist in- 
zwischen bei der geistigen Arbeit des Lehrens aufgetreten. Mit der Lehrobjektivation stellt 
diese Zeitschrift ein Problem in den Mittelpunkt, dessen immer bessere Lösung nicht ohne 
Fortschritte auch bei der Objektivierung im Bereich der Sprachverarbeitung, des Wahr- 
nehmens, Lernens und Problemlosens, der Erzeugung äsithetischer Information und des 
Organisierens möglich ist. Die Bildungstechnologie als gemeinsamer, sinngebender Be- 
zugspunkt soll künftig auch bei kybernetikgeschichtlichen und philosophischen Beiträgen 
zu dieser Zeitschrift deutlicher sichtbar werden. (GrKG 13/1, S. 1.) 


Manuskriptsendungen gemäß unseren Richtlinien auf der dritten Umschlagseite an die 
Schriftleitung: 


Prof. Dr. Helmar Frank 


Assessorin Brigitte Frank-Bohringer 
(Geschäftsführende Schriftleiterin) 


institut für Kybernetik 
D-479 Paderborn, Riemekestraße 62 
Tel.: (05251) 32023 u. 3 2090 


Anzeigenverwaltung und Vertrieb: Hermann Schroedei Verlag KG, 
D-3 Hannover, Zeißstraße 10 


Erscheinungsweise: Viermal im Jahr mii je ca. 32 Seiten. 
Preis: Einzelheft DM 7,40 — Jahresabonnement DM 29,60 (zuzüglich Postgebühren). 





h 
1 
1 
1 





GrKG 187 33 





Zur Problematik einer adressatenspezifischen Programmkonstruktion durch 
ein erweitertes Psychostrukturmodell 


von Hellmuth WALTER, München 
aus der Erziehungswissenschaftlichen Fakultät der Universität München 


1. Stand der bisherigen informationspsychologischen Fundierung der Didaktik 


Auf dem Kölner Werkstattgespräch des kybernetisch-pädagogischen Arbeitskreises im 
Januar 1974 stand u.a. die Diskussion des Psychostrukturmodells (H.Frank, 1969b, 
S. 61 — 144) im Mittelpunkt. Dabei stellte sich die Frage, inwieweit durch Einbezug 
weiterer quantitativer Erkenntnisse der Psychologie eine präzisere (lehrinhalt- und 
adressatenspezifische) Voraussage der Lernwahrscheinlichkeit und—daran anknüpfend — 
eine Optimalisierung von didaktischen Programmkonstruktionstrategien möglich sei. In 
diesem Problemzusammenhang wurde u.a. darauf hingewiesen, daß empirisch (psycho- 
logisch) abgesicherte „‚Wiederholungsparameter‘ für die Programmkonstruktion (vgl. 
w-t-Didaktik bzw. ALZUDI (H.Frank, 1969b, S. 142)) und damit für die Lehreffekti- 
vität von Programmen von außerordentlicher Wichtigkeit seien (vgl. H.Frank, 1969a, 
S. 155 ff., S. 355 ff. und T.A.llijana, 1974, S. 202). Es wurde übereinstimmend als 
unbefriedigend empfunden, daß grundlegende Adressatenvariablen wie Intelligenz, Moti- 
vation, retroaktive und proaktive Hemmung (H.Rohracher, 1963, S. 270 ff.) und andere 
lernrelevante psychologische Phänomene im Rahmen der z.B. von Frank (1969b) vor- 
genommenen Kalkülisierung noch nicht einbezogen werden konnten bzw. weitgehend 


- unberücksichtigt bleiben. Im folgenden soll in aller Kürze versucht werden, die im Ver- 


lauf der Diskussion aufgetretenen Impulse aufzugreifen und bezüglich einiger grund- 
legender Probleme weiterzuverfolgen. 


Wenn man die von Frank berichteten, interpretierten und in den Kontext seiner Kalkü- 
lisierung menschlicher Lernprozesse aufgenommenen experimentellen Befunde der In- 
formationspsychologie (H.Frank, 1969b, S. 67 ff.) bezüglich der Frage analysiert, in- 
wieweit es gelungen ist, die Komplexität der Determination menschlichen Lernens 
modellhaft zu erfassen, wird fast durchgängig deutlich, daß die berichteten Befunde so- 
wie die — z.T. — daran anknüpfende Kalkülisierung für weite Bereiche des schulischen 
Lernens gegenwärtig nur bedingte Aussagekraft (auch: Praktikabilität) haben können. 
Die kybernetisch-pädagogische Kalkülisierung menschlicher Lernprozesse mittels der 
Variablen des „subjektiven Zeitquants”, der Kapazität des Kurzspeichers, der informa- 
tionellen Akkomodation, des vorbewußten Gedächtnisses, der Superierung sowie der 
Anwendung des Auffälligkeitsmaßes (H.Frank, 1969b, S. 67 ff.) kann im Hinblick auf 
die Programmkonstruktion zunächst nur für Inhalte direkt umgesetzt werden, welche 

sich auf eine relativ einfach strukturierte Informationsvermittlung beschranken (wobei 
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auch hier eine empirische Kontrolle und daran anknüpfende Optimalisierung der solcher- 
maßen erstellten Programme angebracht scheint). Anders: der Generalisierbarkeit bzw. 
pädagogischen Umsetzung kybernetisch-pädagogischer Kalkülisierungsversuche von Lern- 
prozessen sind gegenwärtig ähnliche Grenzen gesetzt, wie sie im Rahmen der behavio- 
ristischen Lerntheorien (S-R Modelle im weitesten Sinn) auftreten (vgl. E.R.Hilgard/ 
G.H.Bower, 1971, S. 648 ff.). 

Im Zusammenhang mit der pädagogischen bzw. didaktischen Verwertbarkeit des infor- 
mationspsychologischen Ansatzes muß zudem einschränkend festgehalten werden, daß 
dabei von der (keinesfalls ausreichend abgesicherten) Voraussetzung ausgegangen wird, 
daß die Funktionsmechanismen und die Leistungsfähigkeit des Kurzspeichers (Apper- 
zeptionsgeschwindigkeit, Codierung semantischer Information, Speicherkapazität), der 
informationellen Akkomodation, der Superierung usw. nicht signifikant adressatenspe- 
zifisch variieren bzw. daß die festgestellten adressatenspezifischen Varianzen (etwa die 
Altersabhängigkeit der Gegenwartsdauer 7 bzw. der reduzierten Gegenwartsdauer TR 
(vgl. H.Frank, 1969b, S. 75 und H.Riedel, 1966)) bezüglich weiterer Variablen (z.B. In- 
telligenz) ausreichend konsistent sind. Wenngleich die vorliegenden experimentellen Be- 
funde bezüglich einiger der angesprochenen Variablen dafür sprechen, daß offenbar von 
einer ausreichenden „Invarianz’’ der einschlägigen Parameter ausgegangen werden kann, 
scheint uns eine adressatenspezifisch ausgerichtete, systematische experimentelle Kon- 
trolle der einschlägigen Modellvorstellungen sinnvoll zu sein, um eine differenzierte 
adressatenspezifische Realisation der Programmkonstruktion zu gewährleisten. 

An dieser Stelle sei ausdrücklich folgender Hinweis angefügt: Das insbesondere seitens 
der „traditionellen Padagogik” häufig vorgebrachte Argument, die Kalkülisierungsver- 
suche der kybernetischen Pädagogik würden so sehr vereinfachen, daß — zumindest 
gegenwärtig — dieser Ansatz nicht praktikabel und eine weitere Forcierung unangebracht 

sei, muß zurückgewiesen werden. Dagegen spricht nicht nur der Sachverhalt, daß es der 
Informationspsychologie bzw. der kybernetischen Pädagogik gelungen ist, relativ einfach 
strukturierte Lernprozesse modelltheoretisch stringent zu erfassen, sondern auch, daß es 
den Vertretern der Erziehungswissenschaft und der „traditionellen Didaktik’ nicht ge- 
lungen ist,über komplexqualitative Aussagen hinaus überzeugende, theoretisch stringente 
und technologisch umsetzbare Modelle zu entwerfen. Mit anderen Worten: Es scheint 
uns forschungsstrategisch sinnvoll zu sein, sich um eine Erweiterung der bislang nur 

beschränkt gültigen bzw. praktikablen kybernetisch-pädagogischen Kalkülisierungsver- 
suche zu bemühen. Dies setzt allerdings voraus, daß über den etwa von Frank vorgenom- 
menen vorläufigen und noch recht vagen Einbezug noch nicht kalkülisierter lernprozeB- 
relevanter Variablen wie Intelligenz und Motivation (H.Frank, 1969b, S. 135 ff.) hinaus 
grundlegende Ergebnisse der psychologischen Forschung zusammengetragen und bezüg- 
lich ihrer Verwertbarkeit für die theoretische Weiterentwicklung der Programmierten 
Unterweisung sowie deren technologischen Realisation analysiert werden. Letzteres 
bleibt dabei einer differenzierteren Kalkülisierung, als sie bislang realisiert worden ist, 
überlassen, wobei man u.U. auf ansatzweise bereits entwickelte kybernetische Motiva- 
tionsmodelle (H.Stachowiak, 1965, S. 247) zurückgreifen kann. 
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Wir wollen im folgenden einige grundlegende psychologische Befunde kurz aufzeigen, 
deren Bedeutung für (schulisches) Lernen als gesichert betrachtet werden kann und deren 
Einbezug in die Diskussion der theoretischen Fundierung und Konstruktion von Lehr- 
programmen nach unserer Auffassung unbedingt erforderlich zu sein scheint. 


2. Intelligenz und Lernen 

Wenngleich die empirischen (geschweige denn die „‚kausalen’’) Zusammenhänge zwischen 
Intelligenz und Lernleistung längst nicht so ausgeprägt sind, wie manch unkritisch 
psychologisierende Äußerung vermuten läßt, ist eine ausdrückliche Berücksichtigung 
dieser Adressatenvariable im Rahmen der Programmkonstruktion bzw. der vorausgehen- 
den Kalkülisierungsbemühungen unbedingt erforderlich. Dabei verdienen die Zusammen- 
hänge zwischen der Intelligenz und informationellen Elementarleistungen einerseits und 
angewandten Lösungsstrategien bzw, der „sprachlichen Gewandtheit” andererseits be- 
sondere Aufmerksamkeit. 


2,1 /ntelligenz und informationelle Elementarleistungen 


Die überwiegende Mehrzahl der herkömmlichen Intelligenztestverfahren weist eine sog. 
„speed’'-Komponente auf. Das heißt: Die Geschwindigkeit der Informationsaufnahme 
und -verarbeitung geht als systematische Varianz in das Testergebnis mit ein. Auch wenn 
in Frage gestellt werden kann, ob dies im mittleren Bereich (£ 1 Sigma) für die Pro- 
grammkonstruktion von Bedeutung ist, muß festgehalten werden, daß zumindest eine 
adressatenspezifische Differenzierung der Programmkonstruktion für deutlich bzw. stark 
abweichende Streuungsbereiche (zumindest ab #2 Sigma, wahrscheinlich aber schon ab 
+1 Sigma) angebracht scheint. So wies etwa Busemann (1959) auf, daß manche Formen 
der Unterbegabung (Debilität) u.a. durch eine Verlangsamung der Lernprozesse gekenn- 
zeichnet sind. Wegener (1971, S. 523, aber auch H.Schmalfuß/A.Breitsprecher, 1971) 
berichtet u.a., daß die geringe Behaltensleistung von Minderbegabten nicht auf Speicher- 
oder Abrufschwierigkeiten, sondern auf Aufnahme- und Verarbeitungsstörungen zurück- 
geführt werden müsse. Wir meinen daher, daß die informationellen Elementarleistun- 
gen bezüglich ihrer Abhängigkeit von definierten Intelligenzstufen systematischer und 
differenzierter untersucht werden sollten, als dies etwa bei den von Frank (1960, 1969b) 
berichteten empirischen Untersuchungen aufscheint. Für mittlere Bereiche der intellek- 
tuellen Begabung (+ 1 Sigma) mögen einfache Verzweigungstechniken bzw. die Auf- 
nahme von zusätzlichen vertiefenden Lehr- bzw. Lernschritten hinreichen, für stark ab- 
weichende Populationen müssen dagegen unbedingt populationsspezifische Strategien 
der Programmkonstruktion und im Falle einer formalisierten Programmkonstruktion — 
eine adressatenspezifische Differenzierung der vorausgehenden Kalkülisierungsbemühun- 
gen gefordert werden. Es scheint uns durchaus sinnvoll zu sein, daß sich die informa- 
tionspsychologische Forschung über den Bereich der unterdurchschnittlichen Begabung 
hinaus darum bemüht, informationelle Elementarleistungen sowie deren Zusammen- 
wirken auch bezüglich ihrer Abhängigkeit von signifikant nach oben abweichende Intelli- 
genzausprägungen systematisch zu untersuchen und für die technologische Umsetzung 
modelltheoretisch aufzuarbeiten. 
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2.2 Intelligenz und Lösungsstrategien 

Insbesondere im Rahmen der Entwicklungspsychologie (J.Piaget, 1963) gelang der über- 
zeugende Nachweis, daß die intellektuelle Leistungsfahigkeit durch qualitativ vonein- 
ander abhebbare Strategien gekennzeichnet werden kann. Da die herkömmlichen Intelli- 
genztestverfahren darüber keine Auskunft geben, werden wir dieses Problem weiter un- 
ten im Rahmen entwicklungsspezifischer Adressatenvariablen ausführlicher behandeln. 
Bereits an dieser Stelle sei jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen, daß eine adressaten- 
spezifisch ausgerichtete Programmkonstruktion diesen Sachverhalt unbedingt berück- 
sichtigen muß, da er sich unmittelbar auf die Algorithmierung und Darbietungsform 
des Lernmaterials auswirken sollte, Darüberhinaus kann angenommen werden, daß zu- 
mindest die Prozesse der Superierung (wahrscheinlich auch der informationellen Akko- 
modation) unmittelbar damit zusammenhängen, so daß sich auch hier empirische Über- 
prüfungen und der Einbezug dieser Ergebnisse in die Kalkülisierungsbemühungen an- 
bieten, wobei es nicht hinreicht, im elementaren Bereich der Superierung (etwa: abso- 
lutes Urteil) zu verbleiben. 


2.3 Intelligenz und „sprachliche Gewandtheit” 

Ohne auf die Problematik der Sozialisationsforschung hier näher einzugehen, kann als 
gesichertes Ergebnis festgehalten werden, daß es adressatenspezifisch (schichtspezifisch) 
signifikante Unterschiede der verbalen Intelligenz gibt, welche die Lernwahrscheinlich- 
keit über abweichende semantische Information sowie einen signifikant variierenden 
Wortschatz direkt beeinflussen (vgl. K.Mollenhauer, 1972 und S.Jäger, 1973) und im 
Rahmen einer adressatenspezifischen Programmkonstruktion berücksichtigt werden müs- 
sen. So kann z.B. mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, daß die bei 
Frank im Zusammenhang mit der w-t-Didaktik bzw. der formalen Didaktik ALZUDI 
auf den hypothetischen Ansatz der „Auswahlwahrscheinlichkeit’” zurückgehende mitt- 
lere Lernwahrscheinlichkeit von 13% (H.Frank, 1969b, S. 134 ff.) adressatenspezifisch 
systematisch variiert, wobei gruppenspezifische signifikante mittlere Abweichungen an- 
genommen werden müssen. 


3. Motivation und Lernen 

Der Zusammenhang zwischen Motivation und Lernen wurde insbesondere seitens beha- 
vioristischer Lerntheoretiker (Hull, Tolman, Skinner (vgl. E.R.Hilgard/G.H.Bower, 
1970)) überzeugend aufgewiesen und ist darüberhinaus auch für die schulpädagogische 
bzw. didaktische Diskussion von zentraler Bedeutung (vgl. R.F.Mager, 1970). So selbst- 
verständlich der angesprochene Zusammenhang scheint, so schwierig ist es, ihn in die 
Kalkülisierungsbemühungen der kybernetischen Pädagogik (etwa im Rahmen des Psycho- 
strukturmodells) aufzunehmen. Es gibt zwar hinlänglich, stellenweise sogar stringent 
operationalisierte und formalisierte Modelle, welche die Variable „Motivation” zur Vor- 
aussage von Lerneffekten (Lernwahrscheinlichkeiten) erfolgreich einbeziehen (in diesem 
Zusammenhang muß insbesondere auf das Postulatensystem von Hull (vgl. E.R.Hilgard/ 
G.H.Bower, 1970) und seine Variablen sHg (generalisierte Gewohnheitsstarke) und 
D (physiologische Antriebsstärke), aber auch auf den Ansatz von Toman (1968) 
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hingewiesen werden), diese gehen aber auf bezüglich unserer Fragestellung nicht generali- 

sierbare tierpsychologische Laboruntersuchungen zurück (Hull) oder sind von so hohem 

Allgemeinheitsgrad (Toman), daß ein Einbezug in die Diskussion der Optimierung von 

Strategien und Techniken der Programmkonstruktion uns nicht möglich scheint. Auch 

der Versuch, das Problem von der Persönlichkeitspsychologie (vgl. etwa Cattell, 1973) 

her anzugehen (H.Stachowiak, 1965), um solchermaßen wenigstens grundlegende adres- 

satenspezifische Bedingungen modelltheoretisch einzubeziehen, welche zu einererhöhten 
bzw. reduzierten Zuwendung (Aufmerksamkeit) gegenüber Merkmalen einzelner Lern- 
schritte bzw. Lernschrittsequenzen führen, scheint wenig erfolgversprechend zu sein. Da- 
gegen spricht vor allem, daß es — zumindest gegenwärtig — noch nicht möglich scheint, 

— die Vielfalt lernrelevanter motivationaler Zustände eines Adressaten bzw. von Adres- 
satengruppen zuverlässig und valide zu messen und (damit unmittelbar zusammen- 
hängend) 

— die Auswirkung dynamischer Strukturfaktoren auf definierte Lernprozesse mit der 
nötigen Sicherheit vorauszusagen; 

— die vielfältigen Zusammenhänge zwischen dynamischen Strukturverfahren und der 
Vielzahl denkbarer — und seien es auch klassifizierter und typisierter — Lehrinhalte 
in einem umfassenden und gleichzeitig technologisch und ökonomisch umsetzbaren 
Modell festzuhalten. 


Schließlich muß auch noch auf die hohe Variabilität bzw. intra- und interindividuelle 
Instabilität motivationaler Zustände hingewiesen werden. 


. Aufgrund der oben angeführten Erwägungen vertreten wir mit Nachdruck die Ansicht, 


daß es wenig sinnvoll bzw. nicht realisierbar ist, inhaltsspezifische Aspekte der Aufmerk- ' 
samkeitszuwendung und deren Auswirkung auf die Lernwahrscheinlichkeit für kyber- 
netisch-pädagogische Kalkülisierungsversuche fruchtbar zu machen, ohne das Psycho- 


..strukturmodell hoffnungslos zu überfordern. Hier bleibt wohl nur der Weg, über ein 


vielfältig differenziertes und hierarchisiertes Programmangebot unter Einbezug des 
Aspekts typischer adressatenspezifischer Valenzen die Möglichkeit individueller Lehr- 
gange zu forcieren, wobei die Sachzwänge notwendiger geselischaftlicher Anforderun- 
gen an das Individuum sowie sachlogische (inhaltsspezifische) Zwänge deutliche Grenzen 
setzen. In diesem Zusammenhang sei übrigens der Hinweis angefügt, daß eine Forcie- 
rung der Unterrichtstechnologie und damit des verstärkten Einsatzes von Lehrprogram- 
men nicht etwa zu einem uniformierten Anpassungszwang führt, sondern vielmehr Vor- 
aussetzung für eine optimale Befriedigung adressatenspezifischer Lernbedürfnisse ist. 


Wir wollen unsere Ausführungen über die Variable „Motivation’ nicht abschließen, ohne 
auf die Frage einzugehen, ob es nicht wenigstens formale Kriterien der Programmkon- 
struktion gibt, welche einen Einbezug des motivationalen Aspekts in den Rahmen der 
bisherigen Kalkülisierungsbemühungen der kybernetischen Pädagogik erlauben (vgl. dazu 
auch P.H.Closhen, 1969). Als Ansatzpunkt dafür bieten sich die von Heckhausen (1971, 
S. 196) zusammengestellten Bedingungsvariablen der Lernmotivierung an: 


Motl.= (LM = E + A.) + As+ N + [bld+ bZust + bAbh + bGelt + bStrafv] 
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(Die Formel ist ohne Abanderung einer Veröffentlichung von Heckhausen entnommen und entspricht 
nicht der üblichen mathematischen Schreibweise. Die an und für sich überflüssigen Klammern dienen 
der Kennzeichnung verwandter psychologischer Variablen). 


Dabei bedeuten: Motl Lernmotivation, LM Leistungsmotivation, £ Erreichbarkeitsgrad des Lernziels, 
A. Aufgabenanreiz, A, sachbereichsbezogener Anreiz, N Neuigkeitsgehalt, bld Bedürfnis nach Iden- 
tifikation, bZust Bedürfnis nach Zustimmung, bAbh Bedürfnis nach Abhängigkeit, bGelt Bedürfnis 
nach Geltung, bStrafv Bedürfnis nach Strafvermeidung. 


Während der eckige Klammernausdruck sozialbezogene Motive umfaßt, welche für unse- 
re Diskussion ohne direkte Bedeutung sind, können die übrigen Variablen in den Rah- 
men der Kalkülisierung einbezogen und, soweit wir das übersehen, jedenfalls zum Teil für 
einen Rechner im Rahmen formalisierter Programmerstellungsstrategien programmierbar 
gemacht werden. Wir klammern im folgenden die Variablen A, (sachbereichsbezogener 
Anreiz) und N (Neuigkeitsgehalt) aus, da diese inhaltsspezifische Probleme der Stoffaus- 
wahl betreffen und konzentrieren uns auf £ (Erreichbarkeitsgrad) und A, (Zielanreiz). 


E bezeichnet „den Schwierigkeitsgrad der gestellten Aufgabe, bezogen auf den erreich- 
ten sachstrukturellen Entwicklungsstand (sowie den kognitiven Stil) des einzelnen 
Schŭlers” (H.Heckhausen, 1971, S. 195). Die Variable A, bezeichnet den Anreiz einer 
Aufgabe, wobei davon ausgegangen werden kann, daß A, i.a. mit steigendem Schwierig- 
keitsindex der Aufgabe wächst. Der diese beiden Variablen einbeziehenden Algorith- 
mierung kann der Sachverhalt zugrundegelegt werden, daß die multiplikative Verbin- 
dung von E und A, Zielsetzungen (allgemeiner: Motivierungsfolgen) am besten erklärt. 


Anders: Lehrschritte mittleren Schwierigkeitsgrads steigern die Leistungsmotivation am 


besten (vgl. H.Heckhausen, 1967 und J.W.Atkinson/N.T.Feather, 1966). Der Einbezug 
dieses Sachverhalts in kybernetisch-pädagogische Kalkülisierungsbemühungen kann durch 
eine nähere Analyse der persönlichkeitsspezifischen Variable LM (Leistungsmotivation) 
noch spezifiziert werden. Die einschlägigen Forschungsbemühungen haben nämlich er- 
geben, daß verschiedene Ausprägungsgrade der Leistungsmotivation mit definierten, vom 
Lerner gewählten Lernstrategien (auch: Wahlstrategien) korrelieren (vgl. H.Heckhausen, 
1963) und überdies sozialisationsspezifisch (schichtspezifisch) determiniert sind (vgl. 
H.Fend, 1971). Während hochleistungsmotivierte Adressaten items mit Schwierigkeits- 
graden bevorzugen, welche gerade noch (also unter Anstrengung) lösbar sind (realistische 
Wahlstrategie), neigen niedrig leistungsmotivierte Adressaten zu resignierendem Aus- 
weichverhalten oder umgekehrt zur Wahl von items mit überhöhtem Schwierigkeitsgrad 
(unrealistische Wahlstrategie). Es ist denkbar, die oben angesprochenen Sachverhalte 
in die Bemühung um eine adressatenspezifische Programmkonstruktion bzw. die ihr 
vorangehenden Kalkülisierungsversuche einzubeziehen. So könnte etwa, um unsere Vor- 
stellungen wenigstens an einem Punkt weiter zu spezifizieren, ein Algorithmus so 
aufgebaut werden, daß ein gering leistungsmotivierter Adressatenkreis mit einer item- 
Folge konfrontiert wird, welche nach dem Prinzip der „dosierten Diskrepanzerlebnisse” 
(H.Heckhausen, 1970), d.h. einer sukzessiven Steigerung des Schwierigkeitsindex der 
items (Lehrschritte) aufgebaut ist (das scheint uns für einen Rechner durchaus program- 
mierbar zu sein). Ein solches Vorgehen hätte nicht nur den Vorteil, einen adressaten- 
spezifisch optimalen Lernerfolg zu gewährleisten, sondern würde darüberhinaus sogar 
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zu einem nachträglichen Aufbau bzw. einer Stabilisierung der Leistungsmotivation füh- 
ren. Am Rande sei übrigens vermerkt, daß die oben formulierten Zielvorstellungen von 
einer fortgeschrittenen Unterrichtstechnologie mit entsprechend differenziertem Pro- 
grammangebot weit besser realisiert werden können als im Rahmen des herkömmlichen 
Lehrerunterrichts. 


Die direkte Umsetzung motivationaler Aspekte für die Unterrichtstechnologie bzw. die 
ihr vorausgehende Kalkülisierung in Form des Einbezugs von Lernwahrscheinlichkeiten 
bzw. einer gezielten Strategie der Veränderung von Schwierigkeitsindices sei abschlie- 
Rend schlagwortartig an einer weiteren, mit der Ausprägung der Leistungsmotivation 
korrelierenden Variable aufgezeigt. Insbesondere im angloamerikanischen Forschungs- 
bereich finden sich Hinweise, daß die Lernleistung in einem (quantitativ erfaßbaren) 
funktionalen Zusammenhang mit der Angstbereitschaft des jeweiligen Adressaten steht 
(vgl. E.E.Levitt, 1971, S. 87 ff.). Wir wollen an dieser Stelle nur zwei typische 
Ergebnisse der einschlägigen Forschung kurz aufzeigen: Die leistungsmindernde Aus- 
wirkung der Angstbereitschaft steigt mit steigendem Schwierigkeitsgrad der items 
(B.W.Harlestone, 1962). Und: Bei Aufgabenstellungen unter Zeitdruck wird die Lei- 
stungsfähigkeit ängstlicher Adressaten stärker reduziert als bei items ohne Zeitlimit 
(B.W.Siegmann, 1956). 


4. Entwicklungsspezifische Determination von Lernprozessen 


Der Einbezug entwicklungstypischer Lernprozesse bzw. -strategien muß angesichts des 
vielfach geführten Nachweises altersspezifisch qualitativ voneinander abhebbaren Strate- 
gien des Problemlösens in das Zentrum der Bemühungen um eine adressatenspezifische 
Programmkonstruktion und die damit zusammenhängenden Kalkülisierungsbemühungen 
rücken (hier und nirgends anders liegt übrigens nach unserer Auffassung die gegenwärtige 
Grenze der kybernetisch-pädagogischen Kalkülisierung und der formalen Didaktiken). 
Dabei können zwei grundlegende Aspekte unterschieden werden. Einmal kann davon 
ausgegangen werden, daß die informationellen Elementarleistungen in Abhängigkeit vom 
Lebensalter der jeweiligen Adressaten gesehen werden müssen, ein Sachverhalt, der, 
wenn auch nur ansatzweise, im Rahmen der Informationspsychologie durchaus berück- 
sichtigt ist (vgl. H.Riedel, 1966). Viel wesentlicher scheint uns jedoch die Beachtung 
der qualitativ voneinander abweichenden Lern- bzw. Lösungsstrategien zu sein, wobei 
— und dies sei ausdrücklich erwähnt — deren Zurückführung auf formalisierte modell- 
theoretische Vorstellungen (vgl. vor allem Piaget, 1963) durchaus möglich ist. Wesent- 
licher deswegen, weil eine adressatenspezifische Algorithmierung nicht nur bezüglich 
formaler Kriterien (etwa: durchschnittliche Lernwahrscheinlichkeit bzw. Ausprägung 
der Schwierigkeitsindices von Lehrschritten) sondern strukturell (man könnte auch 
sagen: qualitativ) tangiert wird. Wenngleich Frank unter Rückgriff auf die Experimente 
von Morf (1957) auf diesen Sachverhalt bereits hinwies, halten wir es für unerläßlich, 
daß insbesondere der (didaktisch „direkt' umsetzbare) Ansatz von Piaget (aber auch 
Ansätze wie die von Bruner (1956, 1971) und Gagn& (1970)) weit mehr in die Kalküli- 
sierungsbemühungen bzw. die Programmkonstruktion einbezogen werden muß, als dies 
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bislang der Fall ist. Wir vermuten zwar, daß dies im Rahmen der Strategie einer didak- 
tischen Programmierung gegenwärtig vor allem gestaltend (H.Frank, 1969b, S. 159) 
(d.h. nicht für einen Rechner programmierbar) geschehen muß, wollen aber hier zur 
Diskussion stellen, ob es nicht im Rahmen kybernetisch-pädagogischer Modellbildung 
möglich ist, z.B. die fünf Bedingungen der „Gruppierung” (d.h. definierter Gleich- 
gewichtsformen von Operationen) nach Piaget sowie deren Verbindung in eine kon- 
struierende Strategie der didaktischen Programmierung einzubringen. 


Die Bedeutung des Piagetschen Ansatzes zur Kennzeichnung entwicklungsspezifischer intellektueller 
Operationen sei kurz an der Gruppierungsbedingung ,,Reversibilitit” aufgezeigt. Es ist ein Charak- 
teristikum für die voll entwickelte (normale) Intelligenz, daß vollzogene Transformationen reversibel 
(umkehrbar) sind. So können z.B. zwei vereinte Klassen: oder Beziehungen wieder voneinander ge- 
trennt werden. Allgemeiner: „Die Intelligenz kann ... Hypothesen: aufstellen, sie dann wieder auf- 
geben, um zum Ausgangspunkt zurückzukehren, einen bestimmten Weg gehen und ihn dann in um- 


gekehrter Richtung zurücklegen” (J.Piaget, 1963, S. 64). Wichtig ist nun der Sachverhalt, daß diese - 


Fähigkeit (bzw. nach Piaget „Gruppierungsbedingung”’) der Intelligenz sich erst im Verlauf der Ent- 
wicklung allmählich ausprägt. Je jünger Kinder sind, desto weniger reversibel sind ihre intellektuellen 
Operationen. Dies sei an einem Experiment demonstriert: „Zwei kleine Gläser A und A», von iden- 
tischer Form und Größe, werden mit einer gleichen Anzahl von Perlen gefüllt. Diese Aquivalenz der 
Perlenzahl wird vom Kind dadurch erkannt, daß es sie selbst füllt, und zwar indem es mit der einen 
Hand jedesmal eine Perle in A hineinlegt, wenn es mit der anderen Hand eine Perle in Az fallen läßt. 
Danach wird der Inhalt von Ay in ein anderes Glas B von verschiedener Form geschüttet, während 
A als Beweisstück unverändert bleibt. Die kleinen, vier- bis fünfjährigen Kinder behaupten, daß sich 
die Anzahl der Perlen verändert habe, obwohl sie sicher sind, daß keine Perle weggenommen oder 
hinzugefügt wurde. Ist das neue Glas B:hoch und schmal, so behaupten sie, daß jetzt mehr Perlen 
drin sind, „weil es höher ist''; oder weniger, „weil es schmäler ist'' (J.Piaget, 1963, S. 183). Kinder 
in diesem Alter sind also noch nicht in der Lage, in Form einer verinnerlichten Handlung (gedank- 
lichen Operation) die Perlen aus dem schmalen Behälter in den ursprünglichen Behälter A, zurück- 


zuschütten, d.h, sie Können nicht zum Ausgangspunkt zurückkehren. Bei achtjährigen Kindern ist - 


dagegen bezüglich der Erhaltung einer Menge die Gruppierungsbedingung der Reversibilität voll er- 
füllt, sie vermögen die oben geschilderte Aufgabe ohne Schwierigkeiten spontan zu lösen: Allerdings 
gilt dies nicht für ein vergleichbares Experiment, welchem die Erhaltung des Gewichts oder des 
Volumens (vgl. J.Piaget, 1963, S. 208) zugrundegelegt wird. Analog zur Gruppierungsbedingung 
der „Reversibilität’ hat Piaget vier weitere grundlegenden Gruppierungsbedingungen intelligenten 
Handelns (z.B. die Gruppierungsbedingung der Assoziativität ((x +x’) +ty'=x+t(x’+ty’)=zlin 
sein Modell der Intelligenzentwicklung einbezogen, wobei die Gruppierungen ihrerseits in verschie- 
dene Klassifikationen (z.B. die „qualitative Seriation‘‘, welche dem Schluß zugrundeliegt A >B; 
B-E, also A >C) unterteilt und mittels der mathematischen Zeichensprache definiert sind. 


Die Kenntnis dieser qualitativ voneinander abhebbaren, sich im Verlauf der Entwicklung heraus- 
bildenden Strategien intelligenten Handelns und ihr Einbezug in die Programmkonstruktion ist eine 
unerläßliche Voraussetzung für die Entwicklung altersspezifischer Lehrprogramme. Dabei vermuten 
wir, dal wenigstens für Lehrstoffe mit stringenter logischer Struktur bei gleichzeitiger Begriffsschärfe 
(z.B. Mathematik, aber auch Physik} die verschiedenen Gruppierungsbedingungen und -arten pro- 
grammierbar sind, d.h. einer „„konstruierenden”” Programmersteliung zugrundegelegt werden können. 


An dieser Stelle sei ausdrücklich eingefügt, daß „algorithmisches Lehralgorithmieren” 
zwar die konsequenteste Realisation der Rationalisierung des Lehralgorithmierens ist, 
es wäre jedoch bereits ein ganz entscheidender Schritt geleistet, wenn der Ansatz von 
Piaget in das Konzept des Lehralgorithmierens nach „trial and error” mit Adressaten- 
modell (vgl. H.Frank, 1969b, S. 158) einbezogen, d.h. dem Adressatenmode// zugrunde- 
gelegt würde. Das Problem des adressatenadäquaten Angebots alterstypischer Lernstoffe 
muß dabei weiterführenden experimentellen Untersuchungen überlassen bleiben (die 
einschlägigen Angaben von Piaget sind sehr in Zweifel zu ziehen) bzw. mittels Testfragen , 
welche eine qualitative Differenzierung von Strategien intelligenten Handelns (das ist 
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eben mehr als Vorwissen) ermöglichen, erfaßt werden, wobei in beiden Fällen die inhalts- 
spezifische Variabilität der Altersabhängigkeit des Auftretens bzw. der Realisations- 
möglichkeit definierter Gruppierungsbedingungen und -arten (z.B. die zeitliche Sukzes- 
sion des Auftretens der Identität des Stoffquantums, des Gewichts und des Volumens} 
beachtet werden muß. Es sei noch ausdrücklich angefügt, daß eine gemäß den oben ge- 


. machten Ausführungen ausgerichtete Orientierung formaler und inhaltlicher Konstruk- 


tionskriterien für Lehrprogramme über die reine Informationsvermittlung hinaus eine 
Schulung grundlegender intellektueller Operationen ermöglichen und solchermafŝen 
neuen Ansätzen der Lehrplandiskussion entgegenkommen würde. 


5. Abschließende Bemerkungen 


Im Rahmen der Diskussion grundlegender Variablen für eine adressatenspezifische Dif- 
ferenzierung der Programmkonstruktion (vgl. dazu auch D.Simons, 1973) haben wir uns 
sowohl bezüglich der Variablen „Motivation” und „Intelligenz”, als auch bezüglich 
„entwicklungstypischer Lernstrategien‘ auf einige wenige grundlegende Ergebnisse der 
einschlägigen psychologischen Forschung beschränkt (vgl. auch H.-D.Schmidt, 1972, 
S, 146 ff., S. 160 ff., S. 172 ff. und S. 185 ff.). Da jede — nicht nur bildungstechnolo- 
gisch bzw. kybernetisch-pädagogisch ausgerichtete — Bemühung um eine adressaten- 
spezifische Programmkonstruktion ökonomische Überlegungen mit einbeziehen muß, 
scheint uns eine weitere Angleichung an die Variabilität der Lernfähigkeit (bzw. Lern- 
strategien) nicht realistisch bzw. ökonomisch nicht realisierbar zu sein. Man kann bereits 
bezüglich der von uns berichteten grundlegenden Variablen die Frage stellen, ob sie 
wirklich a/le in das Bemühen um eine adressatenspezifische Programmkonstruktion ein- 
bezogen werden sollten (vgl. z.B. unsere Ausführungen über die Variable „Angstbereit- 
schaft‘). Denjenigen, weiche die einschlägigen kybernetisch-pädagogischen Bemühungen 
mit dem Hinweis abqualifizieren bzw. einschränken wollen, sie würden den spezifischen 
Lernvoraussetzungen von Individuen nicht gerecht, sei entgegengehalten, daß auch der 
herkömmliche Lehrerunterricht dies nicht bzw. gemessen am wissenschaftlichen Kennt- 
nisstand völlig unzulänglich (auch: sporadisch!) leistet und über die angesprochenen 
Variablen hinaus i.a. nicht zu leisten vermag. Anders: die oben angesprochene Strate- 
gie der Programmkonstruktion stellt nach unserer Auffassung — zumindest in absehbarer 
Zeit — ein Optimum erreichbarer Individualisierung des Lernangebots bzw. der Strategie 
der Lernstoffaufarbeitung und -darbietung dar. 


Wir wollten und konnten (Letzteres aufgrund mangeinder Kompetenz) im Rahmen un- 
serer Ausführungen nicht bzw. nur ansatzweise darauf eingehen, inwieweit die von uns 
gemachten Vorschläge unmittelbar in kybernetisch-pädagogische (informationspsycho- 
logische) Kalkülisierungsbemühungen umgesetzt werden können. Trotzdem seien einige 
Bemerkungen in dieser Richtung angefügt: 

(1) Sofern Intelligenz als eine quantitativ darstellbare Variable aufgefaßt wird (was zu- 


mindest für den mittleren Bereich der Intelligenzstreuung bzw. für einen limitier- 
ten Streuungsbereich bei gleichzeitig definierten Altersstufen legitim scheint), ist es 
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grundsatzlich moglich, Intelligenz in Form von Konstanten (etwa als Parameter der Lern- 
wahrscheinlichkeit bzw. der Wiederholungshäufigkeit) in die Kalkülisierung aufzuneh- 
men. Sollte eine verschiedene Ausprägung der Intelligenz durch eine signifikante Varia- 
bilität informationeller Elementarleistungen gekennzeichnet sein, kann auch dieser 
Sachverhalt über weiterführende differenzierte experimentelle Analysen in den Rahmen 
der kybernetisch-pädagogischen Kalkülisierung aufgenommen werden. 
(2) Dadie von uns ausgewählten motivationalen Variablen in einem empirisch aufweis- 
baren Zusammenhang mit „optimalen” Schwierigkeitsindices bzw. deren Abfolge stehen, 
halten wir es für möglich, diesen Aspekt der motivationalen Variablen in eine systema- 
tische Konstruktion von Lehralgorithmen einzubeziehen. 
(3) Die zentrale Frage, inwieweit entwicklungsspezifische Problemlösungsstrategien in 
den Kontext der kybernetisch-pädagogischen Kalkülisierungsbemühungen einbezogen 
werden können, muß zunächst unbeantwortet bzw. weiterführenden modelitheoreti- 
schen Forschungsarbeiten überlassen bleiben. Sicher scheint zu sein, daß damit die uns 
bislang bekannten informationspsychologischen Ansätze zur Erfassung menschlicher 
Lernprozesse überschritten werden (vgl. H.Frank, 1969b). Insbesondere wollen wir da- 
rauf hinweisen, daß adressatenspezifische Wiederholungsparameter bzw. Parameter der 
Lernwahrscheinlichkeit (vgl. dazu G.Hollenbach, 1973) hier keine echte Lösung dar- 
Selen können. Grundsätzlich erfolgversprechend scheinen dagegen Ansätze zu sein, wie 
sie etwa von Markle und Tiemann (1973) berichtet werden, wobei diese Autoren sicher- 
lich noch weit davon entfernt sind, komplexe, über den Bereich einfacher Begriffsbil- 
dung hinaus reichende altersspezifische Denkstrategien (etwa im Sinne von Piaget) ein- 
beziehen zu können, 
Ohne zu verkennen, daß sich die didaktischen Variablen von Frank (vgl. K.Bung, 1973 
S. 407) im Rahmen der Klärung pädagogischer und unterrichtlicher Probleme als Frucht: 
bar erwiesen haben (K.Bung, 1972), muß darauf hingewiesen werden, daß zumindest die 
Variable „P” in ihrer gegenwärtigen Fassung lediglich zur Erfassung relativ einfacher 
Formen menschlichen (schulischen) Lernens geeignet ist. Wenn z.B. im Rahmen der 
„einfachen rechnerunabhängigen Didaktik” vorgeschlagen wird, „‚den Prozentsatz K der 
zu lernenden semantischen Information des Basaltextes zu ermitteln, welchen der Adres- 
sat schon kennt” (H.Frank, 1969b, S. 161) und nach der „Festlegung” der Variablen L 
Z und P Regeln wie „die Zahl der Silben pro Satz ist auf 4 T/sec zu begrenzen” (EEPrank, 
1969b, S. 163) usw. angeboten werden, wird hier (im Sinne eines Anschauliehen 
Vergleichs gesprochen) ein modelltheoretisch geknüpftes Netz ausgeworfen, durch des- 
sen Maschen grundlegende adressatenspezifische und gleichzeitig lernrelevante Variablen 
durchschlüpfen. Anders: um eine adressatenspezifische, grundlegende lernrelevante 
Variablen berücksichtigende Programmkonstruktion zu gewährleisten, müssen der Frank- 
sche und vergleichbare Ansätze erweitert bzw. gegebenenfalls durch andersartige mathe- 
matische Modelle ergänzt (ersetzt) werden. Forschungsökonomisch gesehen bietet sich 
dabei zunächst der Versuch einer Erweiterung bzw. Differenzierung bereits vorhandener, 
bezüglich beschränkter Wirklichkeitsbereiche bewährter Modelle an. Sollte es sich dabei 
jedoch herausstellen, daß adressaten- bzw. entwicklungsspezifische Determinanten der 
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Variable „‚P’’nur über Parameter der Lernwahrscheinlichkeit u.ä. erfaßt werden können, 
müßten nach unserer Auffassung neue mathematische Modelle entwickelt werden (vgl. 
dazu auch K.Bung, 1973), weiche sich ausdrücklich um den Einbezug von Unterrichts- 
materialien aus höheren kognitiven Bereichen (vgl. S.M.Markle/P.W.Tiemann, 1973) 
und den damit zusammenhängenden entwicklungstypischen Strategien intelligenten 
Handelns bemühen. Im Rahmen der Lernpsychologie besteht zunehmende Überein- 
stimmung dahingehend, daß der „klassische” behavioristische Versuch, ein umfassendes 
Modell für Lernprozesse zu entwickeln zugunsten des Entwurfs vieler, für spezifische 
Lernbereiche gültiger Modelle verworfen werden muß, wobei man sich in jüngster Zeit 
vor allem um den Einbezug kognitiver Bereiche bemüht (vgl. B.Seiler, 1973). Es ist 
durchaus denkbar, vielleicht sogar wahrscheinlich, daß der Versuch, den Frankschen 
Ansatz in Richtung auf eine differenziertere Erfassung der Bedingungen des Lernsystems 
zu erweitern, dem Ansatz von Hull und Nachfolgern gleichzusetzen ist, mittels Einbezug 
zusätzlicher Variablen in das Konzept seiner Postulate dessen Gültigkeitsbereich zu er- 
weitern, ohne daß es überzeugend gelungen ist, den seinem Modell ursprünglich zugrun- 
de gelegten Wirklichkeitsbereich entscheidend zu überschreiten (vgl. E. R.Hilgard/G.H.Bo- 
wer, 1971, S. 179 ff. und S. 187 ff.). Wir halten uns nicht für kompetent, die Entwick- 
lungsfähigkeit des Frankschen Ansatzes systemintern zu diskutieren, wollen jedoch dar- 
auf hinweisen, daß eine realistische Beschränkung auf einen wenn auch eng gefaßten 
Wirklichkeitsbereich sowie der gleichzeitige Entwurf von neuen, andere Wirklichkeits- 
bereiche (insbesondere „hoOhere” kognitive Bereiche) umfassenden mathematischen 
Modellen der erfolgversprechenste Weg zu sein scheint. 

Zum Schluß sei noch eine sehr grundsätzliche Bemerkung angefügt. Im deutschsprachigen 
Forschungsbereich sind die Verbindungen zwischen der kybernetischen Pädagogik und 
deren technologischen Realisation auf der einen und der Pädagogischen Psychologie auf 
der anderen Seite bestenfalls punktuell, keinesfalls aber systematisch gepflegt worden. 


' -Dies ist angesichts des Sachverhalts, daß die PU von Psychologen initiiert und maßgeb- 


lich beeinflußt worden ist (Skinner, 1966), nicht nur erstaunlich, sondern darüber- 
hinaus für die Entwicklung objektivierter Lehrverfahren wenig förderlich. Zur Herstel- 
lung hochwertiger „software” ist es unerläßlich, daß sich die kybernetische Pädagogik 
weit mehr als dies bislang der Fall ist um den Einbezug und die modelltheoretische Auf- 
arbeitung einschlägiger Erkenntnisse der Psychologie bemüht. Umgekehrt kann es sich 
die Pädagogische Psychologie nicht länger leisten, sich der theoretischen Stringenz 
modelltheoretischer Ansätze der kybernetischen Pädagogik zu entziehen und die daraus 
resultierenden bildungstechnologischen Entwicklungen zu negieren. Ein solcher Brücken- 
schlag ist angesichts der hochformalisierten Modelle der kybernetischen Pädagogik und 
der längst nicht so stringenten Wissenschaftssprache der Psychologie nicht unproblema- 
tisch und — zumindest anfänglich — mit einigen Kommunikationsschwierigkeiten ver- 
bunden. Der vorliegende Artikel versucht dazu einen kleinen Beitrag zu leisten, wobei 
wir uns darüber im klaren sind, daß es unerläßlich ist, auf eng umrissenen Gebieten ver- 
tiefend weiterzuarbeiten, um über relativ allgemein formulierte Impulse hinaus zu bil- 
dungstechnologischen Realisationen zu gelangen. 
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Zentralisiertheitsgrad und Systemeigenschaften 


von Wolfgang KRAH, Bersenbrück 


In einem früheren Artikel (Krah, 1973) hatten wir den Zentralisiertheitsgrad Zg eines 
aufgabenlösenden Systems definiert als das Verhältnis der Zahl der durch die Zentrale 
bzw. Leitung Z des Systems gefällten Entscheidungen zur Zahl aller gefällten Entschei- 
dungen. Wir hatten ferner angenommen, daß im Interesse einer möglichst schnellen 
Aufgabenlösung für jede Entscheidung derjenige zuständig ist, der sie am schnellsten 
unter der Bedingung einer festgesetzten Mindestqualität erarbeiten kann. Unter neuen 
Umständen hat ein Systemteil seine Zuständigkeit für eine bestimmte Entscheidung an 
einen anderen abzugeben, wenn nicht mehr er, sondern der andere nunmehr die betref- 
fende Entscheidung am schnellsten erarbeitet. Gehört der eine Systemteil zur Z, der 
andere zu den Teilsystemen 7s, so verändert sich dadurch der für die schnellste Auf- 
gabenlösung günstigste Zg. 


Als solche neuen Umstände hatten wir bisher Veränderungen von einigen Eigenschaften 
der zu lösenden Aufgabe betrachtet, deren Verstärkung oder Abschwächung zu Ver- 
änderungen von Zg führen. Dabei waren einige Zusammenhänge zwischen den Verände- 
rungen jener Aufgaben und denen von Zg geklärt worden. 


In der vorstehenden Abhandiung befassen wir uns bei gleicher Fragestellung statt mit 
Eigenschaften der zu lösenden Aufgabe mit solchen des aufgabenlösenden Systems. 


Informiertheit und Zg 


Die für das Erarbeiten einer Entscheidung nötige Zeit setzt sich zusammen aus der Zeit 
für das Sammeln und der für das Verarbeiten der erforderlichen Informationen. Erstere 
Zeit ist um so kürzer, je höher der Anteil an bereits gesammelter und gespeicherter 
relevanter Information ist. Zum Informationsverarbeiten bedarf es um so weniger Zeit, 
je mehr bereits bewährte Verarbeitungsverfahren hierfür vorliegen. Die Entnahme von 
Informationen bzw. Verfahren aus Speichern ist fast immer weniger zeitaufwendig als 
deren Sammlung bzw. Erarbeitung. Wir bezeichnen den Anteil gespeicherter zweck- 
dienlicher Informationen und Verarbeitungsverfahren als die Informiertheit des Ent- 
scheidungsfällers hinsichtlich der anstehenden Aufgabe. 


Wenn sich die Informiertheiten von Z und den 7s unterschiedlich erhöhen, können sich 
die Entscheidungszeiten so verändern, daß der bisher langsamere Entscheidungsfäller 
nunmehr der schnellere ist, so daß die Entscheidungszuständigkeit wechselt, u.U. also 


Zg sich ändert, 
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Für die Erhöhung der Informiertheit ist im allgemeinen das Lernen der entscheidende 
Faktor. Ein anfangs weniger Informierter, jedoch schneller Lernender, gleicht seinen 
Rückstand mehr und mehr aus und wird, wenn der Lernwettbewerb lange genug dauert, 
schließlich der Informiertere. Auf Grund dessen kann die Entscheidungskompetenz auf 
ihn übergehen, wenn er nunmehr infolge seiner höheren Informiertheit die fragliche 
Entscheidung schneller erarbeitet als der bisherige Entscheidungsfäller. Im Einzelfall 
hängt es natürlich von spezifischen Umständen ab, ob der Informiertheitsunterschied 
sich ausgleicht oder wächst. Im statistischen Mittel jedoch dürfte Ausgleich des Infor- 
miertheitsunterschiedes das Häufigere sein. Warum? 


Man lernt entweder, indem man selbst neue Erkenntnisse gewinnt, vor allem empirisch, 
oder man lernt durch Übernahme von Erkenntnissen, die andere schon gewonnen haben. 
Die erstere Lernart ist fast immer zeitraubender als die letztere. Wir betrachten nun 
zwei lernende Systeme, l und Il, die voneinander Informationen erwerben können. | 
besitzt hinsichtlich eines interessierenden Gegenstandes bereits eine höhere Informiert- 
heit als Il. Beide lernen. | wird fast ganz auf die erste Art lernen müssen, also langsam. II 
hingegen wird zu einem beträchtlichen Anteil auf die zweite Art lernen können, also 
schneller, denn es wird viele Erkenntnisse über den Gegenstand einfach von | überneh- 
men können. Im Verlauf des Lernprozesses wird sich die Differenz zwischen der Infor- 
miertheit von | und ll daher im Durchschnitt ständig vermindern (erst schnell, dann 
langsamer). Dies geschieht auch dann, wenn l und Il nicht in einem offiziellen Lehrer- 
Schüler-Verhältnis stehen, denn Il kann die ihm fehlenden Erkenntnisse weitgehend da- 
durch gewinnen, daß es aufmerksam beobachtet, wie l sich zu jenem Gegenstand verhält. 


Besonders bei wiederholter Behandlung ähnlicher Aufgaben wird sich daher der Infor- 
miertheitsunterschied zwischen Z und den 75 bezüglich Sachverhalten, für die die Kom- 
petenz nicht prädeterminiert ist, allmählich ausgleichen. Dies führt zu einer tendenzi- 
ellen Erniedrigung des Zg, so daß zumindest ein Mitspracherecht der „anderen Seite” 
sich als zunehmend nützlich erweisen wird. Aus hier nicht zu erörternden Gründen liegt 
anfangs meist bei Z die höhere Informiertheit vor. Da es also die 7s sind, die zunehmend 
Mitspracheberechtigung gewinnen, ergibt sich eine Tendenz zur „Demokratisierung” 
der Entscheidungsstruktur des Systems, wenn Z und die 7s lernende Untersysteme sind. 


Die Geschwindigkeit der Informationsflüsse im aufgabenlösenden System 


Müssen Entscheidungen erarbeitet werden, so spielen für die resultierenden Entschei- 
dungszeiten die Geschwindigkeiten eine entscheidende Rolle, mit denen die nötigen 
Informationen dem Entscheidungsfällenden zufließen. 


Wenn z.B. die Geschwindigkeiten zwischen den relevanten Informationsquellen und 
der Z sich im Mittel stärker erhöhen als die zwischen Informationsquellen und den 7s, 
verkürzt sich die mittlere Entscheidungszeit für die Z mehr als für die 7s. Die Z-Entschei- 
dungskapazität nimmt mehr zu als die 7s-Entscheidungskapazität. Zg wird sich also 
erhöhen. 
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Die Entscheidungszeiten sind zudem bei 7s-Gruppen stark abhängig von der mittleren 
Informationsflußgeschwindigkeit zwischen den Gruppenmitgliedern. Je höher diese Ge- 
schwindigkeit, um so schneller können sie die für die Entscheidungserarbeitung nötigen 
Kommunikationsakte vollziehen. Bei genügender Steigerung dieser Geschwindigkeit ver- 
kürzen sich die Entscheidungszeiten so stark, daß gewisse bisherige Entscheidungen von 
Z auf solch eine 7s-Gruppe übergehen. 


Abschließend werden zwei Eigenschaften von Systemen behandelt, die für den günstig- 
sten Wert von Zg nicht dadurch relevant sind, daß ihre Änderung die Erarbeitungs- 
zeiten für gegebene Entscheidungen bei Z und 7s unterschiedlich ändern können, son- 
dern dadurch, daß sie die Anzahl der Entscheidungen verändern, die für Koordination 
und Korrektur anderer Entscheidungen nötig sind. Die erste dieser Eigenschaften wol- 
len wir die 


Komplexität des aufgabenlösenden Systems 


nennen. Unter ihr sei verstanden, 1) mit wievielen anderen Elementen ein Element des 
Systems im Durchschnitt kausal verbunden ist; 2) wie stark diese Bindung durchschnitt- 
lich ist. Die Komplexität ist also Null, wenn alle Elemente voneinander kausal isoliert 
sind, und sie ist maximal, wenn die mittlere Bindungsstärke maximal und jedes Element 
mit jedem verknüpft ist. Die Komplexität des Systems ist natürlich von der Kompliziert- 
heit der Aufgabe zu unterscheiden, denn obwohl das strukturelle Problem in beiden 
Fällen das gleiche ist, sind die Elemente und die Relationen zwischen ihnen verschieden. 


Je höher die Komplexität des Systems, um so stärker beeinflussen sich im Durchschnitt 
die Elemente gegenseitig, wenn sie aktiv werden, also auch, wenn sie Aufgaben lösen. 
Dieses Beeinflussen wird sich günstig auswirken, wenn es als gegenseitige Hilfe oder An- 
regung auftritt. Viele solche Beeinflussungen werden sich aber unbeabsichtigt ergeben. 
Dann werden sie meistens als Störungen wirken. Da Z Informationen über alle Elemente 
erhält, wird sie am ehesten solche Störungen erkennen und bewerten können. Sie ist 
daher am geeignetsten, diese Störungen durch entsprechende Entscheidungen, die nur 
indirekt mit der Aufgabenlösung zu tun haben, zu vermindern, zu beseitigen oder ihnen 
vorzubeugen. Im Durchschnitt werden um so mehr Störungen auftreten, je komplexer 
das System ist. Daher wird Z um so mehr zusätzliche Entscheidungen eben genannter 
Art zu fällen haben. Komplexitätszunahme zieht also Zg-Erhöhung nach sich. Um diese 
0.9. Funktion erfüllen zu können, muß Z eine ausreichende Entscheidungskapazität be- 
sitzen. Oberhalb einer bestimmten Systemkomplexität wird die Entscheidungskapazität 
der Z jedoch nicht mehr ausreichen, um gegen alle systeminneren Störungen rechtzei- 
tig Entscheidungen zu erarbeiten. In zunehmendem Maße werden mit dieser Aufgabe 
Ts-Gruppen beauftragt werden müssen. Der Zg wird also bei steigender Systemkomplexi- 
tät nach anfänglichem Anstieg wieder absinken. Die Abhängigkeit zwischen System- 
komplexität und Zg gleicht somit der zwischen Aufgabenkompliziertheit und Zg, die in 
Krah (1973) beschrieben wurde. 
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Die angestellte Überlegung ist jedoch nur dann zutreffend, wenn die Systemelemente 
sich infolge nichtkontrollierter Einwirkungen zunehmend miteinander kausal verknüp- 
fen, so daß die Komplexitätszunahme keine strukturellen Regelmäßigkeiten zeigt. Wird 
sie aber so gelenkt, daß möglichst keine Störungen entstehen, daß z.B. Elemente mit- 
einander möglichst nur dann verbunden werden, wenn die Verbindung zu positiven Er- 
gebnissen führt, wird der Effekt gegenteilig sein. Dank effektiverer Zusammenarbeit in- 
nerhalb einer 7s-Gruppe kann diese gewisse Entscheidungen schneller treffen als bisher, 
u.U. sogar schneller als Z. Hierfür hat die Technikgeschichte schon mehrfach Beispiele 
geliefert: Wissenschaftler, die aus Geheimhaltungsgründen miteinander nur auf dem 
Umweg über ihre Vorgesetzten kommunizieren durften, kamen zunächst mit der Lösung 
ihrer Aufgabe schlecht voran; von dem Augenblick an jedoch merklich schneller, von 
dem ab Gedankenaustausch untereinander gestattet wurde. 


Als letzte Zg-relevante Systemeigenschaft sei der Grad der Aufgabenorientiertheit des 
aufgabenlösenden Systems betrachtet. 


Besitzt jemand für die Lösung einer Aufgabe die nötigen Fähigkeiten, so garantiert dies 
noch keineswegs, daß er, wenn mit der Aufgabe betraut, sie auch seinen Fähigkeiten 
entsprechend lösen wird. Der Betreffende muß zusätzlich auf die Aufgabenlösung orien- 
tiert sein. Bei einem technischen System, das eine Aufgabe lösen soll, ist dies selbstver- 
ständlich und problemlos. Es muß auf seine Führungsgröße eingestellt sein und bleiben. 
Z.B. werden alle Fähigkeiten eines Thermostaten, eine Temperatur zu halten, wertlos, 
wenn die Einstellung seines Sollwertes sich verschiebt, etwa weil die Einstellungsschraube 
des Kontaktthermometers zu locker ist. Verminderung der Aufgabenorientiertheit senkt 
die Effektivität genau so wie Verminderung der Fähigkeiten. 


Daher wird auch gegen beide das gleiche Mittel angewandt: Übertragung von Entschei- 
dungsbefugnissen an andere. Vermindert sich die Aufgabenorientiertheit bei 7s, so steigt 
also die Zahl der Z-Entscheidungen, d.h. Zg steigt. Im umgekehrten Fall werden Z 
Entscheidungsbefugnisse entzogen bzw. die Mitbestimmung der 7s wird vergrößert. 


Von den verschiedenen Ursachen ungenügender oder nachlassender Aufgabenorientiert- 
heit sei eine im gesellschaftlichen Bereich besonders wichtige besprochen. Alle bisheri- 
gen Überlegungen nahmen stillschweigend an, daß weder Z noch ein 7s eigene Ziel- 
stellungen besitzt, daß jeder Auftrag zur Erarbeitung einer Entscheidung ohne Wider- 
stand übernommen wird. In gesellschaftlichen Systemen haben jedoch alle Elemente 
und Untersysteme eigene Zielstellungen. Werden ihnen irgendwelche Entscheidungen 
zur Erarbeitung aufgegeben, so prüfen sie daher zunächst (wie bei jeder sonstigen ihnen 
aufgetragenen Aktivität), inwiefern diese Forderung an sie mit ihren Zielstellungen ver- 
träglich ist. Entsprechend dem Prüfungsresultat entscheiden sie sich für Annahme oder 
Ablehnung des Auftrages. Es wird nun vom Wissen, von der Informiertheit des Beur- 
teilers über die Auswirkungen der geforderten Aufgabeniösung auf seine Zielstellungen 
abhängen, inwieweit bzw. wie häufig sein Urteil zutrifft. Je unzureichender seine 
Informiertheit, um so häufiger werden sich Fehlurteile ergeben, werden mit seinen 
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Zielstellungen vertragliche Forderungen als unvertraglich beurteilt werden und umge- 
kehrt. Da die Beurteiler jedoch lernfähig sind, wächst ihr diesbezügliches Wissen all- 
mählich, so daß der Anteil der Fehlurteile sinkt. Als Ergebnis hiervon werden System- 
teile, deren Zielstellungen mit den gestellten Forderungen objektiv verträglich sind, 
immer zielorientierter. Bei Systemteilen, für die diese Verträglichkeit objektiv nicht 
vorliegt, erniedrigt sich die eventuell anfangs vorhandene Zielorientiertheit, die aus Fehl- 
urteilen resultiert, wegen des Informiertheitszuwachses bis zu einem Minimum. Wahrt 
der Lernprozeß genügend lange, kann der Faktor der mangelnden Informiertheit schlieB- 
lich vernachlässigt werden: diejenigen Systemteile, deren Zielstellungen mit den Auf- 
gabenforderungen verträglich sind, zeigen die erforderliche Zielorientiertheit, diejenigen, 
für die objektiv Unverträglichkeit vorliegt, zeigen ein konstantes Minimum an Zielorien- 
tiertheit. Da die Stärken der Zielorientiertheiten nunmehr feste Werte erreicht haben, 
ändert sich auch der günstigste Zg nicht mehr: geht es um die Zielorientiertheiten der 
Ts, so hat Z notgedrungen alle die Entscheidungen zusätzlich zu erledigen, die zwar 
bestimmte 75 erarbeiten könnten, aber aus o.g. Grunde verweigern. Je mehr solche 
verweigernden 75 das System enthält, um so höher muß natürlich sein Zg sein. Und es 
enthält letztendlich soviele derartige 7s, wieviele 75 Zielstellungen haben, die mit den 
Forderungen der Aufgabenlösung unverträglich sind. Liegen zwei Systeme vor, in denen 
die Möglichkeiten zur Lösung einer Aufgabe etwa gleich sind, und arbeitet dennoch 
das eine dauernd mit einem höhern Zg als das zweite, so ist dies demgemäß ein Indiz 
dafür, daß im ersteren eine geringere mittlere Zielorientiertheit herrscht, also daß in 
ihm bei einer größeren Zahl 7s die eigenen Zielstellungen mit den Forderungen der 
Aufgabenlösungen unverträglicher sind als im zweiten System. 


Unsere Überlegungen erlauben aber noch einen zweiten Indizienschluß: Gegeben seien 
zwei gleiche Systeme, die zwei unterschiedliche Aufgaben zu lösen haben, für welche 
die 7s gleich gut befähigt sind. Dann ist für die Lösung beider Aufgaben ein etwa glei- 
cher Zg bei beiden Systemen zu erwarten, bzw. eine bei beiden zeitlich etwa gleiche 
Veränderung des Zg. Wenn nun wider Erwarten bei der einen Aufgabenlösung der Zg 
dauernd zu steigen hat, bei der anderen jedoch nicht, so ist der Indizienschluß berech- 
tigt, daß die erstere Aufgabenlösung sich als in summa stärker unverträglich mit den 
Zielstellungen der 7s erweist als die zweite Aufgabenlösung. Denn es liegt nahe, die 
Zunahme des Zg einem steigenden Anteil nicht zielorientierter 7s anzulasten, und die- 


sen steigenden Anteil damit zu erklären, daß immer mehr 7s die Aufgabenlösung als 


unverträglich mit ihren eigenen Zielstellungen erkennen. Sinkt hingegen der Zg bei ei- 
nem System stärker als beim anderen, ist der entgegengesetzte Indizienschluß erlaubt: 
die erste Aufgabenlösung ist in summa mit den eigenen Zielstellungen der 7s besser 
verträglich als die Lösung der zweiten Aufgabe. 


Es wäre wünschenswert, an möglichst vielen historischen Beispielen zu prüfen, inwie- 
weit diese Modellüberlegungen den wirklichen Verhältnissen nahekommen. 
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Zu prüfen wäre z.B.: Führen gesellschaftliche Gesamtaufgabenstellungen, die den Zielen 
der meisten Gesellschaftsmitglieder widersprechen, im Verlauf der Zeit zu immer stär- 
kerer Zentralisiertheit der politischen Entscheidungen, bzw. zur Aufrechterhaltung 
hoher Zentralisiertheit? Oder: Haben Dezentralisierungstendenzen auf die Dauer nur 
dann Chancen, wenn die gesellschaftlichen Gesamtaufgabenstellungen mit den Zielen 
der meisten Gesellschaftsmitglieder hinreichend verträglich sind? 
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Analyse des Konformitatsverhaltens nach system-theoretischen Ansätzen 


von Ren& HIRSIG, Zürich 


aus dem Institut für Verhaltenswissenschaft der ETH Zürich 
Abt. Allgemeine Didaktik und experimentelle Psychologie (Direktor: Prof. Dr. Hardi Fischer) 


1. Einleitung und Problemstellung 


In der Terminologie der Gruppendynamik kann das Konformitätsverhalten als Anpas- 
sungsprozeß eines Individuums an die normativen Wertungen einer Gruppe definiert 
werden. Die Untersuchung dieses Phänomens, das Einzelpersonen veranlaßt, der eigenen 
Überzeugung widersprechende, normative Urteile ihrer sozialen Umgebung „freiwillig' 
zu übernehmen, gehört zu den klassischen Problemstellungen der Sozialpsychologie. 
Entsprechend zahlreich sind die Experimente und Forschungsarbeiten, die diesem The- 
ma gewidmet wurden (z.B. ASCH 1956, BEREDA 1950, CRUTCHFIELD 1955, 
KAGEN AND MUSSEN 1956, MOELLER AND APPELZWEIG 1957, COHEN 1958, 
1962/a, 1962/b, 1963, JANIS 1959, JOHNSON 1967, 1968, 1969, SCHMIDT 1971/a, 
1971/b, u.a.). 


In diesem Beitrag wird ein Experiment vorgestellt, das — im Gegensatz zu den bisherigen 
Untersuchungen — eine Beobachtung des Konformitätsverhaltens in einer streng nor- 
mierten Versuchssituation erlaubt. Auf Grund der experimentellen Ergebnisse wird der 
Konformitätsprozeß mit einem dynamischen Prozeßmodell mathematisch beschrieben. 
Auf eine ausführliche Darstellung dieses, aus der Systemtheorie abgeleiteten Prozeß- 
modells muß aus Platzgründen verzichtet werden, doch sollen einige, in realen Experi- 
menten nur schwer zu realisierende Versuchsanordnungen mit Hilfe des Prozeßmodells 
auf einer EDV-Anlage simuliert und die für die Sozialpsychologie interessanten Ergeb- 
nisse diskutiert werden. 


Leser, die sich für eine detaillierte Beschreibung der Versuchsanordnung, eine vollstän- 
dige Ableitung der mathematischen Hilfsmittel oder das dynamische Prozeßmodell 
interessieren, seien an den diesem Beitrag zugrundeliegenden Forschungsbericht (Hirsig 
1973) verwiesen. 


2. Die Versuchsreihe zur Analyse des Konformitätsverhaltens 


Das Experiment zur Beobachtung und Analyse des Konformitätsverhaltens basiert auf 
der von S.E. ASCH (1952) geschaffenen und von zahlreichen Verhaltensforschern über- 
nommenen Versuchsanordnung. 


In diesen älteren Untersuchungen hatte jeweils eine naive Versuchsperson (im weiteren 
mit Vp abgekürzt) zusammen mit sechs anderen, vom Versuchsleiter instruierten Hei- 
fern, eine Reihe von Vergleichsaufgaben zu lösen. Die Vergleichsaufgaben waren dabei 
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so ausgelegt, daß eine unvoreingenommene Vp die richtige Lösung mühelos finden 
konnte. Die Helfer des Versuchsleiters wurden angewiesen, einem Versuchsplan ent- 
sprechend, falsche Antworten abzugeben. Da alle Mitglieder einer Versuchsgruppe münd- 
lich antworteten, sah sich die Vp mit der richtigen Lösung einer einheitlichen, aber of- 
fensichtlich falschen Meinung der anderen Versuchsteilnehmer gegenübergestellt. Das 
Ziel zahlreicher Untersuchungen war die Beobachtung des Antwortverhaltens der Vpn 
unter dem Einfluß der falschen Antworten der instruierten Versuchsteilnehmer. 


In diesen Experimenten konnte der Einfluß, den die Persönlichkeiten der verschiedenen 
Helfer des Versuchsleiters auf das Verhalten der Vpn ausübten, weder normiert noch 
beobachtet werden. Dies mag mit ein Grund dafür sein, daß die Ergebnisse dieser For- 
schungsarbeiten nur zum Teil übereinstimmen und sich in wesentlichen Punkten sogar 
widersprechen. 


Da mit dem vorliegenden Experiment möglichst alle Einflußgrößen des Konformitäts- 
verhaltens quantitativ erfaßt werden sollten, mußte ein Versuchskonzept entworfen wer- 
den, das nur noch in den Grundzügen mit dem Experiment von S.E. Asch vergleichbar ist. 


Das Versuchskonzept 


1. Eine naive Vp, die glaubte, an einem Experiment zur visuellen Wahrnehmung teilzu- 
nehmen, wurde in einen Versuchsraum geführt und hatte vor einer Datensichtstation 
(einer an einen Computer angeschlossenen elektrischen Schreibmaschine) Platz zu neh- 
men. Von diesem Arbeitsplatz aus löste die Vp zwanzig Vergleichsaufgaben, die an die 
dem Terminal gegenüberliegende Wand projiziert wurden. Die Vergleichsaufgaben zeig- 
ten drei Referenz- und einen Teststrich. Bei jeder Aufgabe hatte die Vp zu entscheiden, 
welcher der drei Referenzstriche in der Länge mit dem Teststrich übereinstimmte und 
dementsprechend mit ,1', ,2' oder ‚3° zu antworten. In Vorversuchen wurden die Ver- 
gleichsaufgaben so ausgewählt, daß unbeeinflußte Vpn die richtige Lösung leicht finden 
konnten. 


2. Der Vp wurde erklärt, daß zur gleichen Zeit an verschiedenen Hochschulinstituten 
der Schweiz andere Vpn ähnliche Vergleichsaufgaben-Serien lösten und alle Antworten 
über eine zentrale Großrechenanlage erfaßt und ausgewertet würden. Zur Korrektur all- 
fälliger Ŭbermittlungsfehler werde an allen Versuchsplätzen zu jeder Vergleichsaufgabe 
ein Protokoll erstellt, in dem die Personalien (Name und Beruf) und die Antworten jener 
Vpn aufgeführt seien, die im gleichen Zeitraum dieselbe Vergleichsaufgabe lösten. Nach 
dem namentlichen Aufruf der Vp zur Abgabe ihrer Antwort werde das Protokoll 
abgebrochen. 


3. Die Versuchsprotokolle wurden tatsächlich vom Rechenzentrum der Universität 
Zürich auf die Datensichtstation des Versuchsraumes übertragen, sie entstanden in- 
dessen nicht durch die angebliche Umfrage, sondern wurden von einem Plattenspeicher 
abgerufen. 
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4. Die Versuchsprotokolle wurden einem Versuchsplan folgend von Vergleichsaufgabe 
zu Vergleichsaufgabe variiert. Als Einflußgrößen des Konformitatsverhaltens wurden da- 
bei die folgenden Größen verändert: 


— die Anzahl der protokollierten Antworten der Mitbeurteiler. 

— der Prozentsatz der falschen Antworten der Mitbeurteiler. 

— die Zusammensetzung der Mitbeurteilergruppe nach einem ‚sozialen’ Gesichtspunkt. 
— die Zusammensetzung der Mitbeurteiiergruppe nach einem ‚fachlichen’ Gesichtspunkt. 


5. Nach Abschluß der Beeinflussungsexperimente wurde von jeder Vp nach einer für 
schweizerische Verhältnisse modifizierten A-Skala (Freyhold 1971) ein relativer Autori- 
tätskoeffizient bestimmt. Von der Gegenüberstellung dieses Persönlichkeitsfaktors und 
dem Anpassungsverhalten konnte die Klärung der Frage nach dem Einfluß der Persön- 
lichkeit auf den Konformitätsprozeß erhofft werden. 


6. Als Vpn beteiligten sich vierzig Studentinnen und Studenten der ETH Zürich und 
der Universität Zürich am Experiment. Es wurden nur Vpn berücksichtigt, die den Pro- 
blemkreis der Konformitatsforschung nicht kannten, und die nicht mehr als drei Se- 
mester ihres Studiums absolviert hatten. 


Auswertung der Versuchsdaten, Definition der Zustands- und Einflußgrößen 


Die Antwortfolgen der Vpn, die nur richtige (,R') und falsche (,F') Antworten umfas- 
sen konnten, wurden so zusammengefaßt, daß die Versuchsresultate in kompakter Form 
dargestellt und einer quantitativen Analyse zugänglich gemacht werden konnten. Zu 
diesem Zweck wurde das nachfolgende Interpretationsschema definiert: Gab die Vp in 


vier oder mehr aufeinanderfolgenden Vergleichsaufgaben eine falsche Antwort, so be- 


fand sie sich während diesen Aufgaben im Prozeßzustand ,Z= Zustimmung’ (in bezug auf 
die Mitbeurteiler). Folgten sich hingegen vier oder mehr richtige Antworten, so befand 
sich die Vp im Prozeßzustand ‚O=Opposition’. In Antwortsequenzen, in denen sich nach- 
einander weniger als vier gleichartige Antworten folgten, befand sich die Vp im Prozeß- 
zustand ,K= Konflikt'. 


Beispiel der Codierung einer Antwortfolge: 


Nummer der 
V'aufgabe 


Antwort: RFRFRRRRRFR FER RR R, F E FE 


Codierung: Konflikt Opposition Konflikt Opposition Zustimmung 


1234 567 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Für die Analyse des Konformitatsverhaltens nach systemtheoretischen Ansätzen müssen 
Zustands- und Einflußgrößen des Anpassungsverhaltens festgelegt werden: 
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Zustandsgrößen: 


Werden die Antwortsequenzen einer Gruppe von Vpn zusammengenommen, so lassen 
sich u.a. die relativen Häufigkeiten, mit denen sich die Vpn in den Prozeßzuständen auf- 
halten, als Zustandsgrößen des Prozesses definieren. So bezeichnen PK(W) bzw. PO{W) 
bzw. PZ(M) die relativen Haufigkeiten, mit denen sich eine Vp nach der W-ten Vergleichs- 
aufgabe im Konflikt- bzw. Oppositions- oder Zustimmungszustand befindet. Die Defini- 
tion eines den Prozeß vollständig beschreibenden Zustandsvektors, die für die Modell- 
bildung vorausgesetzt werden muß, ist im erwähnten Forschungsbericht ausführlich 
dargestellt. 


Einflußgrößen: 

Die Zusammensetzung der fiktiven Mitbeurteilergruppe ging in Form des nachfolgenden 

Einflußvektors als Einflußgrößen-Quintupel in die Prozeßbeschreibung ein: 

SD(M) = [SD1(M), SD2(M), SD3(M), SD4(W), SD5(M)] 

SD1(M): Anzahl der in den Versuchsprotokollen aufgeführten Mitbeurteiler. 

SD2(M): prozentualer Anteil der falschen Antworten der Mitbeurteiler. 

SD3(W): Anteil der Mitbeurteiler, die in bezug auf die studentischen Vpn einen höheren 
‚sozialen’ Status besaßen. 

SD4(M): Anteil der ‚sozial’ tiefer eingestuften Mitbeurteiler. 

SD5(W): Anteil der Mitbeurteiler mit höherem ‚fachlichen’ Status. 

Die Klassierung der Mitbeurteilergruppen nach ‚soziaien’ und ‚fachlichen‘ Gesichtspunk- 


ten basierte auf den für jeden Mitbeurteiler im Versuchsprotokoll festgehaltenen Berufs- 
angaben. 


Nach Abschluß der Beeinflussungsexperimente hatten die Vpn eine Reihe von repräsen- 
tativen Berufen nach ‚sozialen’ und — bezüglich der Vergleichsaufgaben — nach ‚fach- 
lichen’ Gesichtspunkten in eine lineare Rangfolge einzustufen. Da sich die quantitative 
Erfassung der protokollierten Mitbeurteilergruppen auf diese Befragung abstützte, ent- 
sprach die Normierung der Einflußgrößen SD3(MW), SD4(M) und SD5(W) den normati- 
ven Wertungen der beteiligten Vpn. 


Ermittlung des dynamischen Prozeßmodells 


Aus der im Experiment beobachteten Folge von Zustandsgrößen (PK(W),PO(M), PZ(M), 
N=1,..,20) und der Folge der in der Versuchsreihe willkürlich variierten Einflußvekto- 
ren (SD(M), M=1,..,20) wurde ein Funktionensystem ermittelt, das als dynamisches 


Prozeßmodell den Konformitätsprozeß mathematisch beschreibt (Hirsig 1973). Die Ver- . 


suchsreihe konnte am Prozeßmodell wiederholt und die beobachteten Versuchsergeb- 
nisse den vom Modell berechneten Werten gegenübergestellt werden. Bild 1 zeigt deut- 
lich, daß das ermittelte Prozeßmodell den Konformitätsprozeß innerhalb geringer Tole- 
ranzen zu beschreiben vermag. 
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Bild 1: Vergleich der experimentellen Ergebnisse (———»e) mit den vom Prozefŝmodell berechneten 
Werten e— —4 der Zustandsgrößen PK(M) und PO(M) 


3. Untersuchung der Auswirkungen einzelner E. influßgrößen auf das 
Konformitätsverhalten 


Das dynamische Prozeßmodell vermag indessen nicht nur Ergebnisse zu rekonstruieren, 
die der Modellbildung zu Grunde lagen. Seine eigentliche Bedeutung liegt in der Möglich- 
keit, mit Hilfe von Simulationen Zusammenhänge zu untersuchen, die mit realen Expe- 
rimenten zum Teil nur schwer oder überhaupt nicht durchzuführen sind, (Bedingungen 


und Grenzen solcher Simulationen sind im erwähnten Forschungsbericht ausführlich 
beschrieben.) 


Die nachfolgenden Simulationen haben zum Ziel, die Auswirkungen der einzelnen Ein- 
flußgrößen auf das Konformitätsverhalten zu ermitteln. 
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Zum Studium des Einflusses, den die Größe der Mitbeurteilergruppe auf das Konformi- 
tätsverhalten hatte, wurden in drei Versuchen a, b, c beziehentlich SD1(M) =SD1 = 16, 
12, 6 Mitbeurteiler simuliert, während alle 4 anderen Einflußgrößen nicht nur im Ver- 
laufe der Zeit M, sondern auch zwischen den drei Versuchen konstant gehalten wurden. 
(SD2(M) = SD2 = 90, SD3(M) = SD3 = SD4 = 50; SD5(M) =SD5 = 0.) 


Bild 2 zeigt die mit dem Prozef modell berechneten Zustandsänderungen PK(N) und 
PO(M) der 3 Versuche. Der Verlauf PZ(M) kann daraus als Ergänzung zu 100 96 ermittelt 


werden. 
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Bild 2: Einfluß der Größe der Mitbeurteilergruppe. 
Simulationen am Prozeßmodell: a) 16 Mitbeurteiler 
b) 12 Mitbeurteiler 
c) 6 Mitbeurteiler 
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Aile drei Simulationen am ProzeBmodell lassen für die ersten Vergleichsaufgaben prak- 
tisch dasselbe Verhalten der Vpn erwarten. Die simulierten Vpn verlassen den ‚Konflikt’- 
Zustand relativ rasch, um sich dem Urteil der Mitbeurteiler anzuschließen oder dagegen 
zu opponieren. Im weiteren zeitlichen Ablauf des Experimentes zeigen sich indessen 
äußerst signifikante Verhaltensunterschiede. So werden Vpn, die mit einer großen Mit- 
beurteilergruppe zusammenarbeiten, zunehmend verunsichert und zeigen eine wesentlich 
größere Tendenz zur Opposition als Vpn, die mit einer kleinen Mitbeurteilergruppe ar- 
beiten. Innerhalb kleiner Gruppen neigen die Vpn somit eher dazu, für oder gegen die 
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Bild 3: Einfluß des Prozentsatzes der Fehlurteile der Mitbeurteiler. 
Simulationen am ProzeB modell: a) 95 96 Fehlurteile 
b) 90 96 Fehlurteile 
c) 85 96 Fehlurteile 
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Meinung der Gruppenmehrheit Stellung zu beziehen. Die falschen Antworten der Mit- 
beurteiler beeinflussen die Vpn indessen wesentlich stärker, als dies in Vergleichssimu- 
lationen für größere Mitbeurteilergruppen beobachtet werden konnte. 


In weiteren 3 Simulationen interessierten wir uns für die Veränderung des Anpassungs- 
verhaltens als Funktion des Prozentsatzes SD2 der Fehlurteile der Mitbeurteiler. Wir 
wählten bei den Versuchen a, b, c beziehentlich SD2 = 95, 90, 85. Einheitlich und 
zeitkonstant wurde SD1 = 12, SD3 = SD4 = 50 und SD5 = 0 gewählt. 


Die Simulationsergebnisse (Bild 3) zeigen nach einer ‚Anlaufphase’ von sieben Ver- 
gleichsaufgaben ausgeprägte Verhaltensunterschiede, die sich wie folgt interpretieren 
lassen: Wächst der Prozentsatz der falschen Antworten der Mitbeurteiler von 85 % auf 
95 %, so werden die Vpn in zunehmendem Maße verunsichert, d.h. sie zeigen eine stei- 
gende Tendenz, in den ‚Konflikt-Zustand’ zurückzukehren. Ebenso wächst der Anteil 
der gegen die Mitbeurteiler opponierenden Vpn. 


Im Versuchskonzept wurden die prozentualen Vertretungen der ‚sozial’ hoch resp. tief 
klassierten Glieder der Mitbeurteilergruppen als Einflußgrößen eingeführt, die die Sozial- 
struktur der Mitbeurteilergruppe sicher nicht umfassend beschreiben können, die aber 
mit der Sozialstruktur der Gruppe in Zusammenhang stehen. 


Der Ermittlung der Auswirkungen dieser Einflußgrößen auf das Konformitätsverhalten 
galten sechs weitere Versuchsreihen 7 bis 12. 


Die Quintupel 
SD = (SD1, SD2, SD3, SD4, SD5) 


der Einflußgrößen waren beziehentlich (12, 85, 50, 50, 0), (12, 85, 60, 40, 0), 
(12, 85, 65, 35, 0), (12, 95, 50, 50, 0), (12, 95, 40, 60, 0), (12, 95, 35, 65, 0). 


Die Simulationsresultate (aus Platzgründen muß auf eine graphische Darstellung verzich- 
tet werden) können in zweifacher Hinsicht interpretiert werden: 


1. Mit wachsendem Prozentsatz der ‚sozial’ hoch eingestuften Mitbeurteiler werden die 
Vpn zunehmend verunsichert. Wenn die Vpn in einer Gruppe mit einem überwiegenden 
Anteil ‚sozial’ tief eingestufter Mitbeurteiler relativ rasch und endgültig für oder gegen die 
Meinung der Gruppenmehrheit Stellung bezogen, so zeigen dieselben Vpn in einer 
Gruppe mit einem größeren Anteil „sozial' hoch eingestufter Mitbeurteiler eine starke 
Tendenz, in den Konfliktzustand zurückzukehren. 


2. Die Wahrscheinlichkeit der Opposition ist direkt abhängig von der Zusammensetzung 
der Mitbeurteilergruppe. Je größer der Anteil der ,sozial' hoch eingestuften Mitbeurteiler 
ist, desto ausgeprägter wird die Tendenz der Vpn, gegen die falschen Antworten der 
Mitbeurteiler zu opponieren. 
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Die Vpn zeigen in einer Gruppe mit mehrheitlich ‚sozial’ hoch eingestuften Mitgliedern 
starke Unsicherheit und eine ausgeprägte Opposition gegen die Gruppenmehrheit, wäh- 
rend sie in Gruppen mit einem überwiegenden Anteil ‚sozial’ tief eingestufter Mitglieder 
für oder gegen die Meinung der Gruppenmehrheit Stellung beziehen und eine wesentlich 
geringere Tendenz zur Opposition zeigen. 


In den Simulationsversuchen 13 bis 15 blieb der Anteil der falschen Antworten, die 
Gruppengröße und die ‚Sozialstruktur’ der Mitbeurteilergruppe konstant. Verändert wur- 
de einzig der Anteil der ,fachlich' hoch qualifizierten Glieder der Mitbeurteilergruppe. 
Die Quintupel der Einflußgrößen waren hier beziehentlich (12, 95, 50, 50, 0) (12, 95, 
50, 50, 15), (12, 95, 50, 50, 25). 


Ein Vergleich dieser Simulationen zeigt deutlich, daß das Oppositionsverhalten der Vpn 
durch die ‚fachlichen’ Qualifikationen der Mitbeurteiler kaum beeinflußt wird. Eine 
interpretierbare Verhaltensänderung ergibt sich nur für die Zustände des „Konfliktes” 
und der ,Zustimmung'. Mitbeurteilergruppen mit einem größeren Anteil ‚fachlich‘ hoch 
qualifizierter Mitglieder lassen die Vpn nach einer Anlaufphase von fünf Vergleichsauf- 
gaben viel eher in den Konfliktzustand zurückkehren und bewirken einen geringeren An- 
teil zustimmender, falscher Antworten der Vpn als Mitbeurteilergruppen, die über keine 
„fachlich' qualifizierten Mitglieder verfügen. 


Bei der Versuchsauswertung wurden Vpn mit ähnlichem relativen Autoritätsfaktor zu 


- Auswertungsgruppen zusammengefaßt und für jede dieser Untergruppen ein Prozeßmo- 


dell entwickelt. Der Zusammenhang zwischen dem Konformitätsverhalten und dem 
Persönlichkeitsfaktor ‚relativer Autoritätskoeffizient' konnte so mit einer an allen 
drei Modellen durchgeführten Simulation untersucht werden. Die zum Teil starken 
Abweichungen, die die Simulationsversuche ergaben, sind einzig auf die in die Prozeß- 


modelle eingegangenen Persönlichkeitsunterschiede der Auswertungsgruppen zurück- 


zuführen, 
— 
Simulation 16: SD(N) = (6, 90, 50, 50, 0) 


Die Beurteilung der Simulationsergebnisse (Bild 4) läßt uns zu zwei Schlußfolgerungen 
gelangen: 


1. Die Modelle, die das Verhalten dreier, in bezug auf einen Persönlichkeitsfaktor ver- 
schiedener Personengruppen repräsentieren, ergeben für denselben Simulationsversuch 
Prädiktionsresultate, die beträchtlich voneinander abweichen. Rein qualitativ ist damit 
der Einfluß einer Persönlichkeitsvariablen auf das Anpassungsverhalten nachgewiesen. 


2. Beim qualitativen Vergleich der Simulationsresultate interessieren vor allem die Ver- 
haltensprädiktionen für die Vpn mit hohem und niedrigem relativen Autoritätskoeffi- 
zienten. 
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Bild 4: Einfluß des Persönlichkeitsfaktors ‚relativer Autoritatskoeffizient' auf das Anpassungs- 
verhalten. a) Simulation für die Vpn mit einem RA von 32 
b) Simulation für die Vpn mit einem RA von 35 
c) Simulation für die Vpn mit einem RA von 29 


a) Vergleich der Wahrscheinlichkeit des Konfliktes: Die Pradiktionen zeigen, daß Vpn 
mit relativ starken autoritiren Tendenzen langer und mit einer wesentlich größeren 
Wahrscheinlichkeit in der Konfliktsituation verbleiben als Vpn mit schwacheren autori- 
tären Einstellungen. Mit anderen Worten: Autoritär eingestellte Vpn werden durch die 
Fehlantworten der Mitbeurteiler länger und stärker verunsichert als Vpn mit relativ 
schwachen autoritären Tendenzen. 


b) Vergleich der Wahrscheinlichkeit der Opposition: Schwach autoritäre Vpn zeigen in 
den ersten Vergleichsaufgaben eine starke Opposition gegen die Fehlurteile der Mitbe- 
urteiler, die bis zur 15. Vergleichsaufgabe auf einen Minimalwert abnimmt, um gegen 
Ende des Experimentes wieder leicht anzusteigen. Vpn mit stärker autoritären Einstel- 
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lungen zeigen hingegen eine wesentlich schwächere Opposition in den ersten Vergleichs- 
aufgaben, gegen Ende des Experimentes wird die Wahrscheinlichkeit der Opposition hin- 
gegen etwas größer als für Vpn mit geringeren autoritären Tendenzen. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß Vpn mit schwach autoritären Tendenzen 
durch die Fehlantworten der Mitbeurteiler weniger verunsichert werden als die autoritär 
eingestellten Vpn, und daß sie zu Beginn des Experimentes rascher und viel stärker gegen 
die Fehlurteile der Mitbeurteiler opponieren. Langfristig zeigen beide Gruppen einen 
ähnlichen, steigenden Trend zur Opposition. 


4. Zusammenfassung 


In einer zum Teil an ältere Untersuchungen anschließenden, aber grundsätzlich neu kon- 
zipierten Versuchsreihe wurde das Anpassungsverhalten von vierzig Vpn beobachtet. Der 
systemtheoretische Ansatz, der der Versuchsauswertung zugrundelag, erlaubte eine um- 
fassende Beschreibung des Konformitätsprozesses, wie dies in den früheren Untersuchun- 
gen nicht möglich war. Mit der Einführung eines dynamischen Prozeßmodells wurde das 
beobachtete Verhalten als Äußerungsform eines Systems interpretiert, und alle beobacht- 
baren Einflußgrößen konnten in die Prozeßbeschreibung aufgenommen werden. 

Mit einigen Simulationsversuchen am Prozeßmodell wurde ein Einblick in die Zusam- 
menhänge zwischen den einzelnen Einflußgrößen und dem Anpassungsverhalten der 
Vpn gewonnen, 


In bezug auf weitere Versuchsreihen können drei Erfahrungen formuliert werden: 
1. Zur Absicherung der Versuchsresultate sind weitere Vpn zu beobachten. 


2. Die Vpn zeigten geringe Unterschiede im Persönlichkeitsfaktor ‚relativer Autoritäts- 
koeffizient'. Zum besseren Verständnis des Zusammenhangs von Persönlichkeit und 


“Konformitatsverhalten einer Vp wäre die Beobachtung von Vpn mit extremen Persön- 


lichkeitsstrukturen von großem Interesse. 


3. Die numerische Erfassung der Mitbeurteilergruppen mußverfeinert werden. So scheint 
die Verteilung der falschen Antworten auf die ‚sozial’ hoch klassierten und ‚fachlich’ gut 
qualifizierten Mitbeurteiler eine Einflußgröße zu sein, die in ein weiteres Prozeßmodell 
aufgenommen werden sollte. Von dieser Erweiterung dürfen wesentlich exaktere Er- 
kenntnisse über die Entscheidungsstrategien einer in einem Konflikt befindlichen Vp 
erwartet werden. 
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Personalien 


Auf der diesjährigen Jahreshauptversammlung der GP! am 18. April wurde der folgende neue Vor- 
stand gewählt: 


Prof. Dr. Uwe Lehnert, Berlin (1. Vorsitzender), Rolf Schirm, Darmstadt (2. Vorsitzender), sowie 
— nach fallender Stimmenzahl — Prof. Dr. Klaus Boeckmann, Reutlingen, Prof. Dr. Brigitte Rollett, 
Kassel/Osnabrück, Dr. Karl-August Keil, Augsburg, Hilmar Ankerstein, Köln. Ferner gehört dem 
Vorstand Wilhelm Bremer, Ingelheim, an, dessen Amtszeit erst 1975 abläuft. 


Neu gewählt wurden auch die Sprecher der verbliebenen 10 bisherigen Arbeitsgruppen der GPI und 
der zwei neugegründeten (3 bisherige Arbeitsgruppen wurden aufgelöst). Die Ergebnisse bei den 
stärker an der Kybernetik orientierten Arbeitsgruppen waren: 


AG Bildungsorganisation und Bildungsökonomie (neu): Prof. Dr. Wolfgang Arlt, Berlin (1. Sprecher), 
Dr. Friedemann Lösch; Dillingen/München (2. Sprecher) 


AG Computerunterstützter Unterricht: Dr. Werner Thomas, Sindelfingen (1. Sprecher), Prof. Dr. 
Uwe Lehnert, Berlin (2. Sprecher) 


AG Hochschuldidaktik: Prof. Dr. Klaus Weltner, Frankfurt/Wiesbaden (1. Sprecher), Prof. Werner 
Lahn, Berlin (2. Sprecher} 


AG Interlinguistik und Sprachkybernetik (neu): Hermann Behrmann, Löhne (1. Sprecher), Dr. Hans 
Kasselmann, Paderborn (2. Sprecher) 


AG Kybernetik: Privatdozent Dr. Wolfgang Schmid, Siegen/Köln (1.Sprecher), Dr. Brigitte S. Meder, 
Paderborn (2. Sprecher) 


AG Philosophie und Methodologie der Unterrichtstechnologie: Prof. Dr. Herbert Stachowiak, Pader- 
born (1. Sprecher), Dr. A. Reitzer, München (2. Sprecher) - 


Auf dem Gebiet der kybernetischen Pädagogik wurden zum Doktor in den Erziehungswissenschaften 
(Dr. paed.) promoviert: Studienrat Felix Rauner (Bundesanstalt fir Berufsbildu ngsforschung, Berlin) 
mit einer Dissertation zum Thema „Grundlagen und Wege der Erarbeitung eines Verfahrens zur 
Objektivierung der Lehrbetriebsorganisation bei Mehrmediensystemen” und Diplompsychologin 
Brigitte S. Meder (FEoLL-Institut für Kybernetische Pädagogik, Paderborn) mit einer Dissertation 
zum Thema „Aufstellung und Anwendung eines Medienmerkmalraums unter besonderer Berücksich- 
tigung seiner Rolle bei der Lehrprogrammanpassung”. Beide Dissertationen wurden vom Fachbereich 
2 der Gesamthochschule Paderborn angenommen. 


Veranstaltungen 


Das 4. Treffen des kybernetisch-pädagogischen Arbeitskreises der GPI Arbeitsgruppe Kybernetik fin- 
det vom 12. — 14. Juli 1974 in Dillingen statt (Vorbereitung Dr. Friedemann Lösch, 8 München 83, 
Uppenbornstr.:34). — 


Das 5. Treffen ist vom 27. — 29. September in München vorgesehen (Vorbereitung Dr. Hellmuth 
Walter, 858 Bayreuth, Brahmsstr.-30). 


Herr Dipl.-Paed. Uwe Karst machte uns im Auftrag dieses Arbeitskreises folgende Mitteilung: „Vom 
18. — 20. Januar 1974 trafen sich Vertreter der Kybernetischen Pädagogik zu ihrer 2. Klausurtagung 
in Köln. Das 2. Werkstattgespräch, das ursprünglich in Siegen stattfinden sollte, wurde aufgrund 
unvorhersehbarer Schwierigkeiten kurzfristig nach Köln verlegt. Neben dem zentralen Thema „Was 
hat die Kybernetik der Pädagogik bisher gebracht und was ist künftig zu erwarten? ” waren die 
Bildungsvariable Psychostruktur P und die Sinnkategorien des Unterrichts Lehrstoff L und Lehr- 
ziel Z Gegenstand der Gespräche. Ergänzt wurde das Programm durch eine LIDIA-Demonstration 
im neuen Rechenzentrum der Fa. Siemens in Köln durch Dr. K.-A. Keil. Das 2. Werkstattgespräch 
„Kybernetische Pädagogik’ wurde von Herrn Privatdozent Dr. W. F. Schmid geleitet.’ 
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